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Subtrecho 01: PR-460, a 1 km do Entr. PR-460/PR-239 (Pitanga) a Entr. PR-456
(acesso Santa Maria do Oeste): aproximadamente 14,50 km,;

Subtrecho 02: Entr. PR-456 (acesso Santa Maria do Oeste) a Entr. PR-820 (acesso
Boa Ventura de Sdo Roque): aproximadamente 21,70 km;

Subtrecho 03: Entr. PR-820 (acesso Boa Venturade Sao Roque) a Turvo (km 220):

aproximadamente 9,30 km.

EXTENSAO: 9,30 km.
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1. APRESENTACAO

Este documento técnico apresenta, através do Sistema Nacional de Controle da Origem dos
Produtos Florestais — SINAFLOR, ao Instituto Agua e Terra — IAT, o Inventéario Florestal
correspondente ao projeto de Restauracdo e Ampliacdo de Capacidade da Rodovia PR-170/PRC-
466. Trecho localizado a aproximadamente 1 km do entroncamento com a PR-460 e PR-239, em
Pitanga, e finalizando no km 220, no inicio do perimetro urbano de Turvo, com extensao total
estimada de 45,5 km, denominado como Lote 1.

Informa-se que o Lote 1 esté dividido em 3 subtrechos, conforme detalhado abaixo, sendo
este volume referente ao Subtrecho 03:

e Subtrecho 01 — PR-460, a 1 km do Entr. PR-460/PR-239 (Pitanga) a PR-456 (acesso a Santa
Maria do Oeste), com aproximadamente 14,50 km de extensao;

e Subtrecho 02 — Entr. PR-456 (acesso a Santa Maria do Oeste) a Entr. PR-820 (acesso a Boa
Ventura de S&o Roque), com aproximadamente 21,70 km de extenséo; e

e Subtrecho 03 — Entr. PR-820 (acesso a Boaventura de Sdo Roque) a Turvo (km 220),

com aproximadamente 9,30 km de extensao (Figura 1).

Conforme HUSH et al., (2003) o Inventario Florestal € o procedimento para obter
informagfes sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas de uma determinada floresta,
podendo fornecer diversas informagfes, como a qualidade dos recursos florestais, distribuicdo das
espécies e estimativa de crescimento, entre outros.

Para este estudo, optou-se pela realizagdo de amostragem aleatéria da populacao existente

na area de interferéncia em decorréncia ao tamanho da &rea de intervencao.
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Figura 1 — Mapa de Localizagcdo do Subtrecho 03.

435000 440000 445000 450000 PR-170/PRC-466
: Subtrecho 03

A
MS
8 sP
2
N
Parana
Al
SC
A
o Boa Ventura De
§ Sdo Roque
S Prudentépolis
.s Turvo
Campina Do
Simdo
Guarapuava
g Localizagao
'3
Il
Legenda
Rodovias
—— Hidrografia
[] ADA - Subtrecho 03
Limite Municipal

g Limite Estadual
& I Limite Federal

Escala: Folha:

1:120000 171

§ Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
2 Sistema de Projegdo: Uni 1} A
8 UTM - Zona 22 Sul

% O uso responsavel dos recursos nalurais & um dos pilares da susieniabilidade.

Por isso, dé preferéncia & visualizagdo desie matenal de forma digital, e so
w imprima se for estritamente necessario.

Empresa Certificada ISO 14001




GOVERNDO D o ESTADO
SECRETARIA DA

ENECON PARANA

\\|

PARANA INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
2. INFORMACOES GERAIS
2.1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
Empreendedor: Departamento de Estradas de Rodagem do Parana — DER
CNPJ: 76.669.324/0001-89
Endereco: Avenida Iguagu, 420 — Reboucas CEP: 80230-020 — Curitiba / PR
Telefone: (41) 3304-8000

Representante Legal: Fernando Furiatti Saboia
RG Representante: 4668897-5
CPF Representante: = 860.029.889-04

E-mail: aea@der.pr.gov.br

2.2. IDENTIFICACAO DA EQUIPE TECNICA

Responsavel Técnica:  Vanessa do Carmo Silva

Formacgao: Engenheira Florestal
Registro CREA: PR-194075/D

CTF IBAMA: 8474584

Apoio Técnico: Wesley Santos de Jesus
Formacéo: Engenheiro Florestal
Registro CREA: PR-228996/D

CTF IBAMA: 8118157
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3. LEGISLACAO APLICAVEL

e Resolucdo Conama n.° 02/1994 - Define formacdes vegetais primarias e estagios
sucessionais de vegetacdo secundaria, com finalidade de orientar os procedimentos de
licenciamento de exploracédo da vegetacao nativa no Estado do Parana.

o Lei Federal n.° 11.428/2006 - Dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacao nativa do
Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias.

e Resolucdo Conama n.° 369/2006 - Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencdo ou
supresséo de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP.

e Decreto Federal n.° 6.660/2008 - Regulamenta dispositivos da Lei no 11.428, de 22 de
dezembro de 2006, que dispde sobre a utilizagdo e protecdo da vegetagéo nativa do Bioma
Mata Atlantica.

e Lei Federal n.° 12.651/2012 - Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis
nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22
de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de
14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d4 outras
providéncias.

e Instrucdo Normativa Ibama n.° 21/2014 - Institui o Sistema Nacional de Controle da
Origem dos Produtos Florestais — Sinaflor, em observancia ao disposto no art. 35 da Lei n.°
12.651, de 2012, com a finalidade de controlar a origem da madeira, do carvao e de outros
produtos e subprodutos florestais e integrar os respectivos dados dos diferentes entes
federativos.

e Portaria MMA n.° 148/2022 — Altera os Anexos da Portaria n.° 443, de 17 de dezembro de
2014, da Portaria n.° 444, de 17 de dezembro de 2014, e da Portaria n.° 445, de 17 de
dezembro de 2014, referentes a atualizacdo da Lista Nacional de Espécies Ameacadas de
Extingéo.

e Lei Estadual n.° 11.054/1995 — Dispbe sobre a Lei Florestal do Estado.

e Portaria IAP n.° 096/2007 — Isenta a matéria prima florestal exética da obrigatoriedade de
reposicdo florestal, da prévia aprovagdo para exploracdo e transporte e d& outras
providéncias.

e PortarialAP n.°59/2015 — Reconhece a Lista de Espécies Exoticas Invasoras para o Estado

do Parana, estabelece normas de controle e da outras providéncias.

; O uso responséavel dos recursos naturais € um dos pilares da sustentabilidade.
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4. RESUMO DO INVENTARIO

E apresentado nas tabelas a seguir, o resumo do levantamento da intervencéo florestal para

a execucao do empreendimento:

Tabela 1 - Resumo da intervencao em vegetagao nativa.

Tipo de intervencéo Area (ha) N.°de individuos @ Volume total de madeira (m3)
Supressao de Fragmentos de
i ) 23,25 29.179 6.535,67
Floresta Ombrdfila Mista
Supresséao de arvores isoladas N/A 82 66,94
Total 23,25 29.261 6.602,61

Tabela 2 - Resumo da intervengdo em vegetacao exoética.

Tipo de intervencéo Area (ha) N.°de individuos = Volume total de madeira (m3)
Supressédo de Fragmentos de
i ) 23,25 233 17,58
Floresta Ombroéfila Mista
Total 23,25 233 17,58

Tabela 3 - Resumo das areas em cada estagio sucessional e localizagao

Intervencao Intervencdo fora  Area total (ha)
Tipo de intervencéo em Perimetro do Perimetro
Urbano Urbano
Supresséao de
Fragmentos em Estagio 0,80 4,17 4,97
Inicial
Supresséo de
Fragmentos em Estagio 2,92 15,36 18,28
Médio
Total 3,71 19,53 23,25

d_ Por isso, dé preferéncia & visualizacdo desie material de forma digital, e sé
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5. METODOLOGIA

O diagnéstico da vegetacdo foi realizado através da identificacdo, classificacdo e
caracterizacdo dos ecossistemas, fitofisionomias, habitats e espécies que ocorrem nas areas

de influéncia do empreendimento.
5.1. CLASSIFICACAO DA VEGETACAO

A classificacdo da vegetagao seguiu 0s conceitos e critérios estabelecidos pelo manual
técnico da vegetacdo brasileira (IBGE, 2012) e foi realizada com o levantamento de
informacg0des sobre as fitofisionomias que ocorriam originalmente nas areas de influéncia do
empreendimento. Foram utilizadas como fontes de pesquisa literaturas consagradas (e.g.
MAACK, 1968; RODERJAN et al, 2002) e mapas de vegetacdo (IBGE, 2006; ITCG, 2010),
para definicdo das areas de abrangéncia dos diferentes tipos de vegetacao existentes.

O mapeamento de uso do solo e fitofisionomias foi realizado com base na analise de
imagens de satélite de alta resolugcdo, com o apoio dos mapas de vegetacao (IBGE, 2006;
ITCG, 2010) e levantamento em campo como forma comprobatdria.

5.2. LEVANTAMENTO FLORISTICO

ApoOs a andlise preliminar da area, com base em mapas, imagens de satélite e revisdo
bibliogréafica sobre as fitofisionomias que ocorrem naturalmente na regido, foi realizada uma
campanha de campo para coleta de dados. Essa atividade ocorreu entre os 24/01/2022 e
04/02/2022. Posteriormente, entre os dias 2 e 4 de junho de 2025, uma nova campanha de
campo foi conduzida com o objetivo de corroborar a classificacdo dos estagios sucessionais
dos fragmentos vegetais, além de complementar a coleta de dados referentes a individuos
isolados localizados na area de intervencao da obra.

Foram coletadas amostras de todas as espécies encontradas férteis, incluindo todas
as formas de vida dentre as plantas vasculares. Espécimes estéreis nao identificadas em
campo também foram coletados, visando a identificacdo até o menor nivel taxondmico
possivel. As amostras foram herborizadas conforme FIDALGO & BONONI (1984).

A identificacao precisa das espécies € importante para a classificacdo dos habitats e
para o conhecimento detalhado da estrutura das formacdes vegetais. Para isso, a
identificacao foi realizada principalmente a partir da experiéncia dos técnicos envolvidos nas
atividades de campo. Somado a isso, as amostras coletadas foram posteriormente
identificadas até o menor nivel taxondmico possivel. Isso se deu através de bibliografia

especifica para as familias (tratamentos taxon6micos e floras regionais), bem como a

O uso responsavel dos recursos naturais € um dos pilares da susteniabilidade.
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comparacdo com as exsicatas digitalizadas disponiveis na base de dados SpeciesLink
(specieslink.net). Para confirmacé&o da grafia e sinonimias foi consultada a Listagem da Flora
do Brasil (Flora do Brasil 2025).

As amostras coletadas férteis foram depositadas na colecdo do Museu Botanico
Municipal de Curitiba (MBM).

5.2.1. Espécies ameacadas, exoticas, raras e endémicas

Como parte metodolégica do diagndstico da vegetagdo, as espécies avistadas nas

areas de influéncia do empreendimento foram consultadas nos seguintes bancos de dados:

e Lista Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Extincdo - Ministério do Meio
Ambiente (Portaria MMA n.° 443, de 17 de dezembro de 2014 e Portaria MMA n.° 148,
de 07 de junho de 2022) (nacional);

e Lista Vermelha de Plantas Ameacadas de Extingdo no Estado do Parana (SEMA,
1995) (estadual).

A Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extingdo (Portaria MMA
n.° 443/2014, alterada pela Portaria MMA n.° 148/2022) segue os critérios de ameaca
propostos pela IUCN e classifica as espécies em niveis de ameaca nas categorias “vulneravel”
(VU), “em perigo” (EN) e “criticamente em perigo” (CR).

A Lista Vermelha de Plantas Ameacadas de Extincdo no Estado do Parana (SEMA,
1995) é a fonte oficial para consulta de espécies ameagadas no Estado, e traz as
classificagbes “rara”, “vulneravel” e “em perigo”.

A Base de Dados Nacional de Espécies Exéticas Invasoras contempla todas as
espécies que ndo ocorrem naturalmente no territério brasileiro e possuem potencial de

invasdo de ambientes naturais.
5.3. QUANTIFICACAO DA SUPRESSAO DA VEGETACAO

A. Método e processamento de amostragem

A comunidade vegetal foco do presente estudo foi submetida a um processo de
quantificacdo, em que foram utilizadas parcelas de éarea fixa, método este que oferece
simplicidade na obtencdo das estimativas e uma ampla gama de aplicacdes. O método de
area fixa consiste em medir todas as arvores contidas em uma parcela de dimensdes
preestabelecidas. Neste caso as parcelas foram retangulares, com dimensdes 5 x 40 metros

(200 m?2) para quantificacdo do componente arboreo, e parcelas quadradas, com dimenséo

_; O uso responsavel dos recursos naturais € um dos pilares da susteniabilidade.
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de 1 x 1 metro (1 m?) para estimativa de alguns parametros de enquadramento em estagio
sucessional presentes na Resolucdo Conama n.° 02/1994 (regeneracdo, presenca de
gramineas). Esse formato de parcela, mais alongado, permite que a amaostragem se concentre
nas bordas da vegetacgédo, ou seja, nos locais que de fato serdo suprimidos pela instalagéo do
projeto.

Destaca-se que a utilizacdo de parcelas de 400 m? n&o foi adotada durante a coleta
de dados, devido a inexisténcia de tal diretriz quando o levantamento em campo foi realizado.
Além disso, é vélido enfatizar que a notavel fragmentacdo dos remanescentes florestais
presentes na area de intervencdo praticamente impossibilita a execucdo de parcelas

amostrais com tais dimensdes na area de intervencao.

Figura 2 — Croqui do formato de parcela instalado nos pontos amostrais.
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Para alocacdo das parcelas em campo foi utilizado o processo de amostragem
aleat6ria, com sorteio do local de implantacéo de cada parcela. Considerando a caracteristica
dos fragmentos amostrados, em que a maioria se encontra em bordas de fragmentos ou em
pequenas linhas de vegetacao, as tipologias e estagios de sucessao se apresentaram pouco

distintas e ndo justificaram a escolha do processo de amostragem estratificada. A tabela a
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seguir apresenta as coordenadas das parcelas amostradas no inventario florestal, em
projecédo UTM, datum horizontal SIRGAS 2000.

Tabela 4 — Coordenadas geogréficas das parcelas amostrais.

Parcela Coordenadas*

UTM N UTM E
PO1 7.233.541 444,938
P02 7.234.656 445.096
P03 7.234.861 445.110
P04 7.235.596 444.896
P05 7.236.368 444.395
P06 7.236.980 443.996
P07 7.237.470 444.165
P08 7.238.401 444,309
P09 7.238.980 444.071
P10 7.239.479 442.624

*Datum horizontal SIRGAS 2000.

Os mapas contidos nas figuras a seguir apresentam a localizacdo das 10 parcelas
distribuidas ao longo do trecho de ampliacdo da estrada. Visto que todos os individuos
amostrados se encontram no interior das parcelas, a localizagdo dos mesmos ndo sera
apresentada de maneira individual no mapa. Entretanto todas as arvores mensuradas foram
identificadas com plaguetas numeradas e podem ser encontradas com base na localizagdo

das parcelas e na ficha de campo, com a identificacdo de cada numero da arvore em anexo.
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Figura 3 - Parcelas amostrais de flora.
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Figura 4 — Parcelas amostrais de flora
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B. Obtencdo de medidas diretas

Para a obtencéo das estimativas qualitativas e quantitativas dos individuos contidos

dentro das parcelas, foram registradas diversas variaveis em campo, a seguir descritas:

e CAP: Circunferéncia a Altura do Peito (medida a 1,3 m de altura) de todas as arvores
acima de 20 cm de circunferéncia, ou seja, 6,36 cm de DAP (diametro a altura do
peito), com o objetivo de enquadrar a vegetacao nos diferentes estagios sucessionais
estabelecidos pela Resolucdo Conama n.° 02/1994, mensuradas com o uso de fita
métrica. O critério de inclusdo foi considerado o vigente na época da contratacédo do
estudo;

e Ht: Estimativa da Altura Total de todas as &rvores acima dos critérios de inclusdo, em
metro;

e Hc: Estimativa da Altura Comercial, medida desde a base até a primeira bifurcacao,
de todas as arvores em metro;

e Identificacdo das espécies: das espécies ndo identificadas em campo foram
coletados registros fotograficos de alta resolucdo, para posterior identificacdo com
auxilio de bibliografias especializadas, bem como coletas do material botanico,
posteriormente descartado;

o Registros fotograficos: para registrar as diferentes fisionomias ecolégicas e detalhes
da vegetacao existente na area de estudo, foram utilizadas cameras da marca Canon
modelo PowerShot SX50 HS.

As parcelas foram georreferenciadas com o uso de GPS e demarcadas para a
indicacéo de sua localizacdo. A demarcacao ocorreu através da colagem de fitas zebradas na
primeira e na ultima arvore da linha central da parcela, sendo que a primeira ficou com a fita
afixada em altura superior a 1,3 m e a arvore do final da linha central, abaixo. Também como
método de demarcacéo, o primeiro individuo de cada parcela foi marcado com o numero dela,

com tinta spray. As figuras a seguir exemplificam as metodologias utilizadas em campo.

7
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A — Marcagéo dos Individuos com Plagueta Numerada; B — Delimitagdo da Parcela com fita métrica e trena; C —

Identificacdo do primeiro individuo da parcela com tinta spray; D — Anotacdo dos dados coletados em planilhas
digitais.

C. Censo de arvores isoladas

Além da amostragem realizada para a estimativa da supressdo de vegetacdo em
fragmentos florestais, vale salientar que todos os individuos arbodreos isolados foram
mensurados e mapeados para quantificagdo da volumetria a ser suprimida. A obtencéo de
medidas diretas contemplou as mesmas variaveis utilizadas dentro das parcelas (CAP, Ht,
Hc, identificag&o das espécies e registros fotograficos), porém com a coleta das coordenadas
geograficas especificas para cada arvore isolada.

Ainda, no primeiro levantamento realizado, o CAP coletado para arvores isoladas teve
como valor minimo 30 cm.

-
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A — Medicao ydo CAP; B — Coleta as oordenadas geogréfica; través de aparelho GPSi C — Marcacgéo dos
individuos com plaqueta numerada; D — anotagdo das informacgdes em planilhas digitais.
D. Quantificacdo da supresséo de vegetacao
A quantificacdo da supresséo de vegetacao nativa foi realizada somando esforgos em
campo e escritorio através da sobreposicao das estruturas do projeto com o mapeamento da
vegetacao.

E. Areade supresséo

Para os fragmentos de vegetacao, a quantificagdo do volume de madeira existente por
hectare foi extrapolada para a area total de supresséo de vegetacdo. A quantificacéo da area
afetada de vegetacéo foi realizada com base em imagens de satélite de alta resolugédo, cujos
diferentes usos do solo foram identificados e mapeados. O mapa de uso e ocupacgéo do solo
foi entdo sobreposto ao projeto executivo do empreendimento e as areas classificadas como
cobertura florestal nativa foram consideradas como supresséo de vegetacdo. Somadas, essas
areas resultam no nimero de hectares de vegetacao florestal diretamente impactada com a
instalacdo do empreendimento.
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F. Equacdo de volume

A variavel de interesse para o presente estudo foi o volume total de madeira por
hectare, com limite de erro definido em 20% e limite de probabilidade de 80%. Segundo Sydow
etal. (2017), esse valor é considerado aceitavel para florestas nativas, considerando a grande
variacdo dos dados normalmente encontrados. O volume das espécies (estoque de madeira)
e das amostras foi calculado utilizando o modelo volumétrico ajustado e recomendado pelo
IFN-PR — Inventario Florestal Nacional no Parana, realizado sob a coordenacédo do Servico
Florestal Brasileiro:

Para o volume total:

V,
Ln—— = —17,96 + 0,96 X LnCAP? + 0,76 X LnH,
1000
Para o volume comercial:
|7
LN—— = —17,96 + 0,96 x LnCAP? + 0,76 X LnH,
1000
Para o volume de lenha:
Vi=Ve=1;
Sendo:

V; = Volume total individual (em metros cubicos)

V= Volume comercial individual (em metros cubicos)
V)= Volume de lenha (em metros cubicos)

CAP = Circunferéncia a 1,3 m do solo (em centimetros)
H: = Altura total (em metros)

H¢ = Altura comercial (em metros).

Os modelos foram ajustados por Vibrans et al. (2015) para volume de espécies da
Florestal Ombroéfila Mista do sul do Brasil. Todos os parametros de regressao para as
equagdes sao significativos (a=0,05).

Para as arvores isoladas, foi calculado o volume de cada individuo presente na area
diretamente afetada pelo empreendimento. O resultado da soma dos volumes individuais

corresponde ao volume total de madeira proveniente do censo desses individuos.

G. Suficiéncia amostral
A estimativa de suficiéncia amostral foi realizada para o parametro de maior
importancia (volume por hectare), englobando o conjunto de todas as espécies

(AUGUSTYNCZIK et al., 2013), visando atingir o erro amostral estabelecido, neste caso de
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20%, considerado adequado para inventarios de florestas naturais (DIOGO SYDOW et al.,
2017), com a probabilidade de 80%.

5.4. FITOSSOCIOLOGIA

A. Analise da estrutura horizontal e vertical

Para descrever a estrutura horizontal dos fragmentos florestais, foram utilizados
parametros fitossociolégicos, sendo eles: frequéncia absoluta (FA), que consiste na
percentagem do nimero de unidades amostrais com ocorréncia de determinada espécie;
densidade absoluta (DA), sendo o numero de individuos da espécie por unidade de &rea, dado
em individuos por hectare; e dominéncia absoluta (DoA), sendo a area basal de determinada
espécie por area, dada em m#ha (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).

Para cada um dos parametros citados foram calculados os valores relativos, dividindo-
se o valor absoluto da espécie em questédo pela somatoria dos valores absolutos de todas as
espécies detectadas, resultando nos parametros de frequéncia relativa (FR), densidade
relativa (DR) e dominancia relativa (DoR).

Com a finalidade de avaliar a importancia ecolégica de determinada espécie na
comunidade utilizou-se o indice de Valor de Importancia (V1), dado pela soma dos valores de
frequéncia relativa, densidade relativa e dominancia relativa. Seu valor varia de 0 a 300, mas
este também é relativizado para que se tenha melhor entendimento, originando outro nimero
que é a Porcentagem do Valor de Importancia (% do VI).

O valor de cobertura é obtido por meio da soma de densidade e dominancia relativas.
Este permite estabelecer a estrutura dos tAxons na comunidade e separar diferentes tipos de
uma mesma formacdo, assim como relacionar a distribuicdo das espécies em funcdo de
gradientes abidticos.

Para o célculo de parametros da estrutura vertical, a floresta foi dividida em 3 estratos
verticais de acordo com o critério de estratificacdo recomendado por Souza (2003) e utilizado
por Mariscal-Flores (1993), que estratifica a floresta em trés estratos a partir da altura total

dos individuos, de acordo com a seguinte metodologia:

e Estrato inferior: compreende as arvores com altura total (HT) menor que a altura
média (Hm) menos uma unidade de desvio padrao (10) das alturas totais, ou seja, H
< (Hm-10);

e Estrato médio: compreende as arvores com (Hm — 16) < H < (Hm + 10);

e Estrato superior: compreende as arvores com H = (Hm + 10).
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Com a estratificacdo, as estimativas de Posicao Sociolégica Absoluta (PSAI) e Relativa

(PSRI), por espécie sao obtidas pela solucéo das expressfes propostas por Finol (1971).

A tabela a seguir apresenta as férmulas utilizadas para o célculo dos parametros

fitossociologicos avaliados.

Tabela 5 - Parametros fitossociologicos da vegetagao arborea.

Parametros Férmula Descricao
DA - densidade absoluta da i-ésima espécie,
5 N; em n/ha;
4T 4 DR; - densidade relativa (%) da i-ésima
Densidade especlle; o S, .
D, N; - nimero de individuos da i-ésima espécie
Dg, = <x lD na amostragem;
=174 N - nimero total de individuos amostrados;
A - area total amostrada, em hectare.
Dod. = b DoA; -dominancia absoluta da i-ésima
¢ espécie, em m?/ha;
Dominancia Do R’i - dominancia relativa (%) da i-ésima
04 espec,le; o N
DoR; = N DLO Abj - &rea basal da i-ésima espécie, em m?, na
=174 area amostrada.
Fa = 2 %100 FA,; - frequéncia absoluta da i-ésima espécie;
! A FR; - frequéncia relativa (%) da i-ésima
Frequéncia especrle; . .
FA, U; - nimero dg unl_dades de _amostra nas quais
FR; N—Ii"A encontra-se a i-ésima espécie;
i=1"4% U: - nimero total de unidades amostrais.
Indllffpi(:t;l/:cl?ar de Vi, = DR + DZRl * I IVI (%) — indice de valor de importancia.
Indlc(;aozir\filzr de IVCy, = m IVC (%) - indice de Valor de Cobertura.

Posicédo Sociolédgica
Absoluta

Posicéo Sociolégica
Relativa

m
PSAZ =ZVF]-XTIU

=1

PSA.: - posi¢éo sociolégica absoluta da i-ésima
espécie;

S - NUmero de espécies;

m - NUmero de estratos amostrados.

VF; - valor fitossocioldgico simplificado do j-
ésimo estrato;

nij - numero de individuos de i-ésima espécie
no j-ésimo estrato.

PSR; (%) - posicdo socioldgica relativa (%) da
i-ésima espécie.

B. Andlise e processamento de dados

Os calculos dos parametros fitossociolégicos e de estimativa volumétrica da vegetacao

foram efetuados através do programa estatistico de inventario florestal Mata Nativas
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(CIENTEC, 2016), e possibilitou a andlise dos aspectos estruturais e floristicos das
comunidades florestais em questdo. Esses parametros sédo obtidos através da analise das
variaveis provenientes do inventario florestal. Para a digitacdo e conferéncia dos dados, foi

utilizado o pacote estatistico do Microsoft Office 2010.
5.4.1. indices de riqueza

Além dos parametros fitossocioldgicos basicos, os indices de riqueza e diversidade
também séo de grande utilidade para o entendimento e a caracterizacdo de uma comunidade
vegetal. O esforgco amostral também foi avaliado mediante curvas de rarefacdo de espécies,
neste caso visando demonstrar graficamente o quanto a amostragem encontra-se préxima ou
distante de atingir a assintota (i.e., 0 nUmero maximo de espécies estimado para cada area).
Para averiguar a suficiéncia em relagéo ao esforco amostral (parcelas amostrais) foi realizada
rarefacdo pelo método Mao’s tau com desvio padrdo. Essa equacao realiza uma estimativa
da riqueza de uma area baseada em unidades amostrais. A fim de permitir uma extrapolacéo
das distribuicdes espécie/amostra foi utilizada a equacdo do modelo néo linear de Michaelis-
Menten. Este estimador permite prever o ponto de estabilizacéo e observar onde a suficiéncia
amostral foi atingida (COLWELL, CODDINGTON, 1994).

Ainda, o estimador Jackknife de 12 ordem se baseia no nimero de espécies que
ocorrem em apenas uma amostra. E uma técnica que visa reduzir a discrepancia dos valores
estimados, reduzindo a subestimag&o do numero real de espécies em uma comunidade, com
base no nimero representado em uma amostra. Segundo Palmer (1990), o valor de Jackknife
de 12 ordem foi o estimador mais preciso e menos tendencioso de oito métodos de

extrapolacdo avaliados. A férmula é descrita a seguir:

m—1
Jack1 =S8+ L ——
m

Onde:
S = NUmero de espécies observadas;
L = Numero de espécies que ocorrem somente em uma amostra;
m = Numero de amostras que contém a i-ésima espécie de um agrupamento.
O estimador Bootstrap € baseado na incidéncia de espécies, considerando a
propor¢éo de unidades de amostras que contém cada espécie. Foi inicialmente proposto por

Efron (1979) como um método similar ao Jackknife, diferindo dos demais estimadores por
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utilizar dados de todas as espécies amostradas para a estimativa da riqueza total. Tal
estimador tem como objetivo prever o comportamento da distribuicdo de uma variavel
aleatdria, considerando a amostra como se ela fosse uma populacdo e aplicando a

reamostragem com reposicado da amostra original.

Sobs
Sboot = Sobs t zk—l(l - pk)m

Os calculos foram realizados através do programa PAST 3.07 (HAMMER et al., 2001).

5.4.2. indices de diversidade

Além do nimero de espécies (riqueza floristica), € de grande importancia a frequéncia
relativa e a forma de distribuicdo do numero de individuos de cada espécie frente ao numero
total de individuos. O indice de Shannon considera esses dois aspectos, sendo um dos indices
de diversidade mais empregados. A seguir apresenta-se a formula utilizada para o calculo do
indice de Shannon (CIENTEC, 2016):

s
H' = _Zpi X Lnp;
i=1

Onde:

pi = ni/N, isto é, densidade relativa da i-ésima espécie por area;
ni = nimero de individuos da espécie i;

N = numero total de individuos.

O indice de dominéncia de Simpson (C) € um indice de dominancia e reflete a
probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma
espécie. Uma comunidade de espécies com maior diversidade terd uma menor dominancia.
O valor estimado de C varia de 0 (zero) a 1 (um), sendo que para valores proximos de um, a

diversidade é considerada maior. E calculado como:
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s ni(n;—1)
[= 2= 2 C=1-1
N(N — 1)

Onde:

| = medida de dominancia;

C = indice de dominéancia de Simpson;

ni= nimero de individuos amostrado a i-ésima espécies;
N = numero total de individuos amostrados;

S = nimero de espécies amostradas.

Ainda, o indice de Pielou (J') é derivado do indice de Shannon e considera uma
populacdo onde todas as espécies sao igualmente abundantes, refletindo a méxima
diversidade. O valor estimado de J’ varia de 0 (zero) a 1 (um) e representa a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes, sendo 0 a uniformidade minima e 1

a uniformidade maxima (Pielou,1966). A sua formula é descrita a seguir:

!
J' = i
H'max
Em que:
J’ = indice de equabilidade de Pielou;
H’max = Ln (S) = diversidade maxima;

S = Numero de espécies amostradas (riqueza).
5.5. DEFINICAO DE ESTAGIO SUCESSIONAL

Como ferramentas para definicAo dos estagios sucessionais, foram utilizados os
parametros estabelecidos através da Resolucdo Conama n.° 02/1994, que define e
caracteriza a vegetacao primaria e 0s estagios sucessionais secundarios da vegetacao para
fisionomias vegetais dentro do bioma Mata Atlantica. A tabela a seguir apresenta os

parametros indicadores que constam na Resolucao.
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Tabela 6 - Parametros bésicos para classificagao de estagio sucessional de fitofisionomias do bioma Mata Atlantica,
conforme Resolu¢do Conama n.° 02/1994

R o Estagio de regeneracao secundaria
Parametro/estéagio

Inicial Intermediario Avancado
N.° de estratos 1 1-2 22
N.° de espécies lenhosas lal0 5-30 =230
Area basal (m?/ha) 8az20 15-35 >30
Altura das espécies do dossel (m) Até 10 8-17 =230
Média da amplitude dos diametros
(DAP/em) 10 25 40
Distribuicéo diamétrica (cm) 5a15 10-40 20-60
Crescimento das arvores do dossel Rapido Moderado Lento
Vida média das arvores Curta Média Longa
Amplitude diamétrica Pequena Média Grande
Amplitude da altura Pequena Média Grande
Epifitas Raras Poucas Abundante
Lianas herbaceas Abundantes Poucas Raras
Lianas lenhosas Ausentes Raras Presente
Gramineas Abundantes Poucas Raras
Regeneracgéo das arvores do dossel Ausente Pouca Intensa

Com o objetivo de avaliar os parametros estabelecidos para lianas, epifitas, gramineas
e plantulas de regeneracado de arvores do dossel, da resolugdo do Conama, foi estabelecida
uma metodologia para definicdo de classes numéricas a fim de representar de forma
quantificavel os termos expressos como “ausentes”, “raras”, “poucas”’, “presente’ e
“abundantes”.

Para isso, foram definidos intervalos de classe para cada parametro analisado, através
da amplitude dos dados obtidos em campo, cuja metodologia sera apresentada na sequéncia,
gerando assim classes para todos os parametros, sendo uma classe para representar cada
estagio sucessional: secundario avancado, secundario médio e secundario inicial. Apés a
definicdo das amplitudes das classes, estas foram equiparadas as terminologias da resolucao,
permitindo assim que cada parcela fosse avaliada conforme o estagio sucessional para todos
0s parametros estabelecidos no ato legal.

Tal procedimento foi utilizado para os parametros de epifitas (n.° de individuos), lianas
(n.° de individuos), gramineas (% de cobertura) e plantulas (n.° de individuos), elementos
observados passiveis de quantificacdo, porém, para os quais a legislacdo ndo apresenta uma
metodologia para definicdo de suas quantidades.
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Para os parametros que contém os intervalos de valores descritos na Resolucéo
Conama n.° 02/1994, como altura média e DAP, foram utilizados os valores médios
encontrados no inventario florestal. A classificacdo de estagio sucessional foi realizada para
cada uma das parcelas alocadas, com base nos resultados obtidos individualmente.

Ressalta-se que para definicdo de estagios sucessionais dos poligonos que nao
possuiam unidades amostrais alocadas, foi realizada a estratificacdo/agrupamento de
fragmentos de acordo com sua homogeneidade (exemplo: analise visual, formacdo de
corredores ecolégicos, localizagdo de fragmentos, desenvolvimento de acordo com imagens
historicas, dimenséo e formato das areas).

A seguir sdo apresentadas as metodologias realizadas em campo para contagem de
lianas, epifitas e gramineas.

Lianas e epifitas

Para a contagem das lianas e epifitas foram demarcados, ao longo dos 40 metros da
linha central da parcela do inventario florestal, os pontos em 10, 20 e 30 metros,
respectivamente, como indica a imagem da figura 7. Sobre esses pontos foram definidos
guatro pontos-quadrantes, direcionados através do lancamento de uma cruzeta (visando
aleatorizar suas posi¢des). Em seguida, avaliou-se o forofito (ponto de apoio para epifitas e
lianas) mais proximo ao ponto central da cruzeta, em cada um dos quatro quadrantes,
totalizando 12 contabilizagfes, ou seja, 12 foréfitos analisados por parcela de 200 m2. Foram
contadas todas as epifitas e lianas existentes nesses foréfitos e, através da soma dessas
contabilizagbes, encontrou-se o valor referente a quantidade total de epifitas e de lianas

observadas por parcela.

Figura 7 - Esquema representativo da parcela de 200 m2, com os pontos em vermelho
demonstrando onde € langada a cruzeta dos pontos-quadrantes.

10m 20m 30m

5m 7y £ {2

I 40 m 1

Gramineas
Nas extremidades opostas das parcelas de 200 m? foram instaladas duas parcelas de

1 m2 cada (figura 8), onde foi estimada a taxa de cobertura de gramineas, quando possivel
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com o numero de individuos e taxa de cobertura por espécie. A presenca de gramineas € um

parametro que auxilia na caracterizacdo do estagio sucessional.

Plantulas
A fim de verificar a presenca de regeneracdo de espécies arbdreas do dossel, nas
parcelas de 1 m? das extremidades das parcelas de 200 m2 (mesmas em que foram

mensuradas gramineas), foram contadas as plantulas, por espécie/morfoespécie.

Figura 8 - Esquema representativo de montagem das subparcelas de 1 m2 para estimativa de
taxa de cobertura de gramineas e contagem de plantulas.

ity

40 m 1

5.6. INTERVENGAO EM AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS

A area de intervencdo das obras foi sobreposta ao mapeamento de Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais da regido, o que possibilitou calcular a
area de intervencao através de ferramentas de geoprocessamento. A area de intervencao foi
definida com base no projeto do empreendimento, incluindo o dimensionamento de cortes e
aterros, considerando ainda um offset de 2 metros a partir dos limites destas fei¢des.

Ainda, foram investigadas as unidades de conservacao (conforme Lei Federal n.°
9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo - SNUC) existentes
na All do empreendimento.
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6. RESULTADOS
6.1. CLASSIFICACAO DA VEGETACAO
6.1.1. Vegetacao original

O empreendimento esta inserido no Bioma Mata Atlantica, ecossistema esse que
abrange diversas formacdes vegetais muito distintas, desde formacgGes herbaceas abertas
(campos naturais) até formacdes florestais bem estruturadas de alta biodiversidade. De
acordo com o0 mapeamento do ITCG (2009), a &rea objeto deste inventario florestal (Subtrecho
03) esté situada nas fitofisionomias Floresta Ombréfila Mista Montana e Floresta Ombrofila
Mista Alto-montana. A Figura 9 apresenta o mapa de fitofisionomias na Area de Influéncia
Direta (AID) do empreendimento. A delimitacdo da AID incorporou conceitos de andlise de
paisagem (cobertura florestal, uso do solo e hidrografia), além de distancias fixas preé-
definidas. Desta forma, AID foi definida considerando um raio minimo de 500 m a partir da
area de ampliacédo da rodovia, além dos aspectos topogréaficos e da bacia hidrografica da area
do projeto.

A Floresta Ombrdfila Mista € exclusiva dos planaltos da regidao Sul do Brasil, com
disjuncdes na regido Sudeste e em paises vizinhos (Paraguai e Argentina), encontra-se,
predominantemente, entre 700 e 1200 m sobre o nivel do mar, podendo, eventualmente,
ocorrer fora dos limites (IBGE, 1992). E uma unidade fitoecolégica onde se contempla a
coexisténcia de representantes das floras tropical (afro-brasileira) e temperada (austro-
brasileira), em marcada relevancia fisiondmica de elementos Coniferales e Laurales, onde
domina a Araucaria angustifolia (Araucariaceae), espécie gregaria de alto valor econémico e
paisagistico (IBGE, 1992).

Uma das principais espécies associadas a essa formacao florestal € a Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze. A ela se integram diversas espécies caracteristicas, tais como:
Ocotea porosa (imbuia), llex paraguariensis A. St. Hil. (erva-mate), Dicksonia sellowiana
Hook. (xaxim-bugio), Ocotea odorifera (canela-sassafras), Cedrela fissilis Vell. (cedro-rosa),
Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg (gabiroba), Podocarpus lambertii Klotzsch ex
Endl. (pinheiro-bravo), entre outras (MAACK, 2002).
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Figura 9 — Fitofisionomia presente na AID da rodovia.
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6.1.2. Vegetacéo atual

Atualmente a vegetacao interceptada pela faixa de ampliagdo da rodovia encontra-se
alterada em relag&o a sua condicao original. Como esperado em empreendimentos lineares,
como rodovias, 0 uso do solo na faixa de ampliacdo da PR-170/PRC-466 € um mosaico de
diferentes atividades produtivas e remanescentes de vegetacdo em diferentes estagios de
conservagao.

A tabela e as figuras a seguir apresentam o uso e ocupag¢ao do solo em toda a area
de intervencdo necesséaria para ampliacdo da rodovia, incluindo a area necessaria para

movimentacao de terra e obras de ampliagéo.

Tabela 7 - Uso e ocupacgao do solo na area de intervengéo.

Uso do solo Area (ha) Area (%)

Vegetacdo Nativa* 23,25 47,32
Area antropizada 12,93 26,33
Rodovia existente 7,57 15,41
Campo/pastagem 3,63 7,39
Agricultura 1,62 3,30
Plantio florestal 0,10 0,21
Massa d'agua 0,02 0,03
Total 49,12 100

*Vegetagdo em estagio inicial e médio.

Observa-se que apenas de 47% da area de intervencdo corresponde as areas com

vegetacdo, ou seja, as demais intervencdes ocorrerdo em areas diversas ja consolidadas.
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Figura 10 - Uso do solo e areas de preservacao permanente (1 de 2).
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\ Figura 11 - Uso do solo e areas de preservagao permanente (2 de 2).
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A vegetacdo natural predominantemente consiste em Floresta Ombrofila Mista em
estagios inicial e médio de regeneracao secundaria, frequentemente apresentando sinais de
degradacgdo causada pela atividade antropica sobre os fragmentos. A vegetacdo herbacea
ocorrente € principalmente composta por espécies exoéticas, como pastagens.

A degradacéo dos fragmentos florestais é resultado de multiplos fatores interligados.
A fragmentagdo do habitat reduz a area disponivel para a fauna e flora, aumentando o
isolamento entre os fragmentos e dificultando o deslocamento das espécies. Os efeitos de
borda, que incluem mudangas microclimaticas e a predominancia de espécies generalistas,
tém impactos negativos significativos na biodiversidade local. PressGes antrépicas, como a
conversdo de florestas em areas agricolas e urbanas, e a introducdo de espécies exoticas
invasoras exacerbam ainda mais essa situacgao.

Adicionalmente, a degradacdo ecoldgica interna, caracterizada pela diminuicao da
diversidade de espécies e alteracdes nos processos ecolégicos, reduz o valor de
conservagao, integridade e biodiversidade nos fragmentos florestais.

Figura 12 - Aspecto geral da vegetacdo na area de intervencao.
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Figura 13 - Aspecto geral da vegetacéo na area de intervencéo
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6.2. LEVANTAMENTO FLORISTICO

Durante os trabalhos de campo foram identificadas e anotadas as espécies avistadas,
de modo a gerar uma listagem floristica que abrangesse todos os héabitos e formas de vida da
flora local.

Foram registradas 98 espécies, distribuidas em 48 familias botanicas, com Piperaceae
(5) e Poaceae (5) sendo as familias com maior riqueza. Em seguida, destacaram-se
Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Polypodiaceae,
Pteridaceae e Salicaceae, cada uma com quatro espécies. Do total de espécies, 17 sdo
endémicas do Brasil. A flora registrada é predominantemente nativa (94 espécies), com
apenas 4 espécies exoticas (Tabela 8).

Quanto as formas de vida, predominaram as arvores, com 51 espécies, seguidas por
ervas (36 espécies) e arbustos (4 espécies). Além disso, foram registradas 3 espécies de
ervas suculentas, 2 de palmeiras, 1 subarbusto e 1 liana/volavel/trepadeira.

Por isso, dé preferéncia & visualizagac deste material de forma digital, e sé
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Familia
Acanthaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Araliaceae
Araliaceae
Araucariaceae
Arecaceae
Arecaceae
Asparagaceae
Aspleniaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Blechnaceae
Blechnaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Cactaceae

Cactaceae

ENECON

Tabela 8 — Resultado do levantamento floristico.

Espécie

Dicliptera squarrosa Nees

Schinus spinosa Engl.

Schinus terebinthifolia Raddi

Schinus molle L.

Schinus polygama (Cav.) Cabrera

llex brevicuspis Reissek

llex paraguariensis A.St.-Hil.

Hydrocotyle callicephala Cham & Schitdl.
Oreopanax sp.

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc.
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Cordyline spectabilis Kunth & Bouché
Asplenium gastonis Fée

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H.Rob.
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker
Jacaranda micrantha Cham.

Lomaridium plumieri (Desv.) C. Presl|
Neoblechnum brasiliense (Desv.) Gasper & V.A.O. Dittrich
Tillandsia stricta Sol.

Tillandsia tenuifolia L.

Vriesea friburgensis Mez

Lepismium cruciforme (Vell.) Mig.

Lepismium warmingianum (K.Schum.) Barthlott
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Forma de Vida
Erva, Subarb.
Arb. Arv.
Arb., Arv.
Arv.

Arv.
Arv.
Erva
Arb., Arv.
Arv.
Palmeira
Erva
Arv.
Erva
Arv.
Arv.
Arv.
Arv.
Erva
Erva
Erva
Erva
Erva

Erva, Suc.

Erva, Suc.
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Nat. NE Rara =
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE Rara EN
Nat. E - VU
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE
Nat. NE
Nat. E - -
Nat. - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
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N
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Familia
Cactaceae
Canellaceae
Cannabaceae
Clethraceae
Commeliceae
Commeliceae
Cyperaceae

Dicksoniaceae

Dryopteridaceae

Dryopteridaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Malvaceae

Marantaceae

Melastomataceae

Meliaceae
Meliaceae

Monimiaceae

Espécie

Schlumbergera rosea (Lagerh.) Calvente & Zappi
Cinnamodendron dinisii Schwacke

Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg.

Clethra scabra Pers.

Dichorisandra hexandra (Aubl.) C.B.Clarke
Tradescantia mundula Kunth

Cyperus incomtus Kunth

Dicksonia sellowiana Hook.

Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching var. submarginalis

Polystichum platylepis Fée
Acalypha gracilis Spreng.
Gymnanthes klotzschiana Mull.Arg.

Sapium glandulosum (L.) Morong

Sebastiania ramosissima (A. St.-Hil.) A. L. Melo & M. F. Sales

Machaerium stipitatum Vogel

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Aiouea amoena (Nees & Mart.) R. Rohde
Aiouea sellowiana (Nees & Mart.) R. Rohde
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Luehea divaricata Mart.

Goeppertia eichleri (Petersen) Borchs. & S.Suarez
Miconia sellowiana Naudin

Cederela fissilis Vell.

Trichilia clausseni C.DC.

Mollinedia clavigera Tul.
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Erva, Suc.
Arv.

Arb. Arv.
Arb. Arv.

Erva,Lia./vol./trep.

Erva
Erva
Arv.
Erva
Erva
Arb., Subarb.
Arb. Arv.
Arb. Arv.
Arb. Arv.
Arv.
Arb. Arv.
Arb. Arv.
Arb. Arv.
Arv.
Arv.
Arv.

Erva
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Nat. E Vulneravel = -
Nat. E - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - EN
Nat. NE - -
Nat. - -
Nat. E - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. NE - -
Nat. = =
Nat. E - -
Nat. NE - VU
Nat. - -
Nat. E - -
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N | Familia Espécie Forma de Vida Distribuicdo | Endemismo IAT MMA
52  Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Arvore Nat. NE

53 | Myrtaceae Eucalyptus sp. Arv. Ex. NE - -
54 | Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Arv. Nat. NE Rara -
55 | Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O.Berg Arv. Nat. NE - -
56 ' Orchidaceae Campylocentrum grisebachii Cogn. Erva Nat. NE - -
57  Orchidaceae Campylocentrum pauloense (Schlecht.) Hoehne Erva Nat. NE - -
58 | Orchidaceae Govenia utriculata Lindl. Erva Nat. NE - -
59 | Orchidaceae Phymatidium microphyllum (Barb.Rodr.) Toscano Erva Nat. E - -
60  Pinaceae Pinus sp. Arv. Ex. NE - -
61 Piperaceae Peperomia catharinae Miq. Erva Nat. NE - -
62  Piperaceae Peperomia delicatula Henschen Erva Nat. NE - -
63 | Piperaceae Peperomia hilariana Mig. Erva Nat. E - -
64 | Piperaceae Peperomia trineuroides Dahlst. Erva Nat. NE - -
65 | Piperaceae Piper mikanianum (Kunth) Steud. Arb. Nat. NE - -
66 Poaceae Chusquea sp. Erva Nat. NE - -
67 Poaceae Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga & Soderstr. Erva Nat. E - -
68 | Poaceae Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv. Erva Nat. NE - -
69 | Poaceae Pseudechinolaena polystachya (Kunth) Stapf Erva Nat. NE - -
70 Poaceae Rugoloa pilosa (Sw.) Zuloaga Erva Nat. NE - -
71 Polypodiaceae Campyloneurum crispum Fée Erva Nat. NE - -
72  Polypodiaceae Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota Erva Nat. NE - -
73 | Polypodiaceae Niphidium crassifolium (L.) Lellinger Erva Nat. NE - -
74 | Polypodiaceae Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota Erva Nat. NE - -
75 | Primulaceae Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Arb. Arv. Nat. NE - -
76 | Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Arv. Nat. NE - -
77 | Pteridaceae Doryopteris concolor (Langsd. & Fisch.) Kuhn & Decken Erva Nat. NE - -
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78  Pteridaceae Doryopteris nobilis (T.Moore) J. Sm. ex C. Chr. Erva Nat. E - -
79  Pteridaceae Pteris deflexa Link Erva Nat. NE - -
80 ' Pteridaceae Pteris lechleri Mett. Erva Nat. NE - -
81 | Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Arv. Ex. NE - -
82 Rubiaceae Chomelia Jacq. Arb., Arv. Nat. NE - -
83 Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. Arb. Arv. Nat. NE - -
84 | Rubiaceae Psychotria suterella Mill.Arg. Arb. Nat. NE - -
85 Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arv. Nat. NE - -
86 | Salicaceae Casearia decandra Jacq. Arb. Arv. Nat. E - -
87 Salicaceae Casearia lasiophylla Eichler Arb. Arv. Nat. E - -
88 Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Arb., Arv., Subarb. Nat. NE - -
89 | Salicaceae Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Arb. Arv. Nat. NE - -
90 | Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Arb. Arv. Nat. NE - -
91 Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Arb. Arv. Nat. NE - -
92 Smilacaceae Smilax sp. Arb., Lia./vol./trep., Subarb. Nat. NE - -
93 Solaceae Solanum mauritianum Scop. Arb. Arv. Nat. NE - -
94 | Solaceae Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Arv. Nat. NE - -
95 | Styracaceae Styrax leprosus Hook. & Arn. Arv. Nat. NE - -
96 Theaceae Laplacea fruticosa (Schrad.) Kobuski Arb. Arv. Nat. NE - -
97 Thelypteridaceae ' Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching Erva Ex. NE - -
98  Winteraceae Drimys brasiliensis Miers Arv. Nat. NE - -

Legenda: Habito: Arb — arbusto; Arv — arvore; Erva — erva; Subarb — subarbusto; Lia — liana; Vol — volavel; Trep — trepadeira; Suc — suculenta; Nat. - Nativa; Ex. - Exética. Endemismo: E - Endémica
do Brasil; NE - Ndo Endémica do Brasil. Estado de conservagéo (IAT e MMA): EM — em perigo; DD — dados deficientes; VU — vulneravel; NT e LR/nt — Quase ameacada; LC e LR/nc — Pouco

preocupante.
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6.2.1. Espécies ameacadas

Verificou-se que sete (7) espécies registradas na &rea de intervencdo do
empreendimento estdo incluidas nas listas oficiais de espécies ameacadas da flora, tanto em
nivel estadual quanto federal. Dessas, quatro (4) constam na lista do Instituto Agua e Terra
(IAT) do Parana e quatro (4) na lista do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Tabela 9 - Espécies efetivamente ameacadas de extingéo.

Familia Espécie N IAT MMA
Acanthaceae Dicliptera squarrosa Nees N/A Rara -
Araucariaceae Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 832 Rara EN
Arecaceae Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. 3 - VU
Cactaceae Schlumbergera rosea (Lagerh.) Calvente & Zappi N/A Vulneravel -
Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana Hook. 582 - EN
Meliaceae Cederela fissilis Vell. 116 - VU
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 116 Rara -

Legenda: N (Area de intervengio) — Quantidade de arvores presentes na area de intervencéo estimadas pelo inventéario e censo
florestal; N/A — N&o se aplica por ndo possuir porte arboreo; Estado de conservagao (IAT e MMA): EN — em perigo; DD — dados

deficientes; VU — vulneravel; NT — Quase ameacada; LC — Pouco preocupante.

Entre as espécies ameacadas, destacam-se o0 pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze) e o cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), amplamente explorados
para fins madeireiros. Outro exemplo é o xaxim-bugio (Dicksonia sellowiana Hook.), uma
samambaia arborescente que, apesar de ndo ser madeireira, foi intensamente explorada no
passado para a utilizacdo de suas fibras na producdo de vasos e substratos para plantas

ornamentais.
6.2.2. Registros fotograficos

As figuras a seguir apresentam registros fotograficos de espécies avistadas nos limites
de supressao para obra do Subtrecho 03 da PR-170/PRC466.

Por isso, dé preferéncia & visualizagac deste material de forma digital, e sé
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Figura 15 - Solanum mauritianum.
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Figura 18 - Psychotria suterella
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6.3. QUANTIFICACAO DA SUPRESSAO DA VEGETACAO NATIVA

Sobrepondo o projeto de ampliacdo da PR-170/PRC-466 com o mapeamento de uso
do solo atual, observou-se a necessidade de supressédo da cobertura florestal na ordem de
23,25 hectares de Floresta Ombroéfila Mista.

Com base nas avaliacdes realizadas por parcela, foi realizado um mapeamento
estimado de acordo com 0s estagios sucessionais. Para esta classificagdo, também foram
avaliadas as imagens de satélite com o intuito de complementar as informac¢des geradas no
escritério. A tabela a seguir apresenta a estimativa de supressao por estagio sucessional de
vegetacao e por localizacdo (perimetro urbano ou rural).

Tabela 10 - Quantificacdo da area de supressao por estagio sucessional e por localizagdo

Intervencdo em Intervencdo fora do

Ti [ 3 A h
po de intervengdo rea (ha) Perimetro Urbano Perimetro Urbano

Supresséo de Fragmentos em

P 4,97 0,80 4,17
Estagio Inicial
Supresséo de Fragmentos em 1828 292 1536
Estagio Médio ’ ’ ’
Total 23,25 3,71 19,53

Ainda, verificou-se a presenca de 82 arvores isoladas nativas passiveis de supressao

para a implantacdo do empreendimento, conforme exposto na Tabela 1.
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Figura 21 — Fragmentos de supresséo e individuos isolados (I e I1)
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Figura 22 — Fragmentos de supresséao e individuos isolados (Il e V)
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A supressao florestal para a ampliacdo de empreendimentos rodoviarios existentes
tem um impacto relativamente menor em compara¢cdo com a implantacdo de novos
empreendimentos, principalmente porque a ampliacdo ndo resulta na fragmentagéo de
corredores ecolbgicos ja estabelecidos. Esse tipo de obra preserva a conectividade ecoldgica
e a funcionalidade dos corredores existentes, pois ndo introduz novas barreiras significativas.

Além disso, a supresséao de vegetacdo em empreendimentos lineares, como rodovias,
ocorre de forma dispersa ao longo do tracado do projeto. Embora a &rea total de vegetacao
suprimida seja significativa, ela esta distribuida em varios pontos ao longo da rodovia, o que
resulta em um impacto menor do que a supressao de uma area equivalente em um unico
fragmento.

Para embasar essa andlise, foi realizada a classificacdo das 106 areas de supressao

por intervalo de tamanho e sua distribuicdo em cada intervalo:

Tabela 11 — Distribuicdo das areas de supressao

Classe Intervalo (m?) Ocorréncia

1 Menor de 300 35
2 300 - 1.300 31
3 1.300 - 2.300 14
4 2.300 - 3.300 8
5 3.300 - 5.300 8
6 5.300 - 7.300 3
7 7.300 - 10.000 3
8 Maior de 10.000 4

Figura 23 — Distribuigdo da Fragmentos por tamanho de area.
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Com base nas informacdes apresentadas, em relacdo a distribuicdo dos fragmentos
por tamanho de area, observa-se que, de um total de 106 areas analisadas, 80 estéo
localizadas nas classes de tamanho menores que 2.300 m2 (classes 1, 2 e 3), o que indica
uma concentracdo significativa de fragmentos em areas menores. Por outro lado, apenas 4
areas possuem tamanho maior que 10.000 m2 (classe 8), evidenciando a menor frequéncia
de areas maiores.

6.4. VOLUMETRIA

A vegetacdo que sofrera impacto nas margens da rodovia PR-170/PRC-466 (Lote 01,
Subtrecho 03) apresenta, em média, 281,10 m3 de volume de madeira por hectare.

A area basal média (G) é de 33,33 m?/ha, e a densidade absoluta é de 1.255 individuos
por hectare (N/ha). Como o valor do fator de correcao obtido foi de 0,99, a populacao é
considerada infinita.

A Tabela 12 a seguir, contém os principais parametros estatisticos para os fragmentos
florestais. Para o processamento do inventario os individuos de xaxins foram
desconsiderados, uma vez que ndo apresentam volume de madeira e que 0s espécimes de

Dicksonia sellowiana sao passiveis de realocacao.

Tabela 12 — Principais parametros estatisticos para os fragmentos florestais.

Parametro Resultado Unidades

Area total 23,25 (ha)
Probabilidade (%) 80,00 (%)
Somatoério do volume das parcelas 56,22 (m3)
Volume médio das parcelas 5,62 (m?3)
Variancia dos volumes 5,10 (m3)
Desvio padréo dos volumes 2,26 (m3)
Coeficiente de varia¢do 40,18 (%)
Limite de Erro (LE) 20,00 (%)
Erro de amostragem (LE*média) 1,12 (m3)

Parcelas 10,00 Unidade

Fator de corregao 0,99 Infinita

Valor de t tabelado 1,38 -

Numero ideal de parcelas 8 Unidade
Variancia da média (S?) 0,51 (m3)
Erro padrdo da média (S) 0,71 (m3)
Erro de amostragem absoluto 0,99 (m?3)
Erro de amostragem relativo 17,57 (%)
Estimativa do volume total da populagdo 6.535,67 (m?3)
IC para a média (parcela) 4,63 25,62 < 6,61 (m3)

IC para a média (hectare) 231,72281,1<330,5 (m3/ha)
IC para o total 5387,11= 6535,67< 7684,22 m3

Legenda: IC (intervalo de confianga para a estimativa do volume total da populacao).
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As tabelas a seguir apresentam a quantificacdo estimada do volume de material lenhoso a ser

suprimido por espécie em fragmentos florestais. O volume comercial foi considerado para

toras com DAP superiores a 25 cm.

Nome cientifico

Clethra scabra
Indeterminada
llex paraguariensis
Aiouea amoena
Aiouea sellowiana
Luehea divaricata
Matayba elaeagnoides
Ocotea puberula

Piptocarpha axillaris

Cordyline spectabilis
Allophylus edulis
Araucaria angustifolia
Gymnanthes klotzschiana
Sebastiania ramosissima
Sapium glandulosum
Dicksonia sellowiana
Syagrus romanzoffiana
Drimys brasiliensis
Casearia sylvestris

Xylosma ciliatifolia
Schinus terebinthifolia
Laplacea fruticosa
Zanthoxylum rhoifolium

llex brevicuspis
Vitex megapotamica
Machaerium stipitatum
Solanum mauritianum
Chomelia sp.
Myrsine coriacea
Trichilia clausseni
Myrsine umbellata
Cinnamodendron dinisii
Ocotea pulchella

Schinus polygama

Tabela 13 - Volume por espécie em fragmentos

Volumes por hectare

Nome popular  N/ha (m3) N
VL/ha VC/ha @ VT/ha VL VC
came-devaca 275 55146 6938 62,084  6.394 1282142 161,308
- 80 13,152 13,152 1.860 305,776
J— 75 4,399 4399 1744 102,281

Canela_a'ho 70 13,371 5,426 18,797 1.628 310,878 126,155

canela-raposa 65 21,551 2,299 23,850 1.511 501,050 53,460
acoita-cavalo 55 6,918 6,918 1.279 160,850
miguel-pintado 50 14,874 1,543 16,417 1.163 345,815 36
canela-guaica 45 12,655 3,582 16,237 1.046 294,228 83,279
vassouréo- 40 4986 1,809 6,795 930 115,916 42
preto
uvarana 40 2,052 2,052 930 47,714
vacum 35 1,980 1,980 814 46,029
araucaria 35 22,189 50,532 72,721 814 515,888 1.175
branquilho 35 4,447 4,447 814 103,394
pau-de-leite 30 2,172 2,172 698 50,493
leiteiro 25 2,634 2,634 581 61,244
xaxim 25 0,000 0,000 581 0,000
jeriva 25 4599 5225 9,824 581 106,920 121
cataia 20 0,964 0,964 465 22,405
guacatonga 20 0,782 0,782 465 18,190
sucara 15 0,492 0,492 349 11,440
groeira_- 15 2,007 2,007 349 46,655
pimenteira
santa-rita 15 0,623 0,623 349 14,474
mamica-de- 15 2,493 2,493 349 57,969
porca
cauna-da-serra =~ 10 0,352 0,352 233 8,188
taruma 10 0,532 0,532 233 12,362
sapuva 10 0,287 0,287 233 6,673
fumo-bravo 10 0,539 0,539 233 12,531
. 10 0,230 0,230 233 5,343
capororoca 10 0,788 0,788 233 18,311
catigua 10 0,841 0,841 233 19,564
capororocao 10 2,173 2,173 233 50,519
pimenteira 10 0,470 0,470 233 10,934
canela-lageana 10 0,518 0,518 233 12,038
- 5 0,209 0,209 116 4,859
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Volumes por hectare Volumes totais (m?)

Nome cientifico Nome popular  N/ha (m3) N
VL/ha VC/ha VT/ha VL VC VT
Casearia decandra guacatunga 5 0,199 0,199 116 4,628 4,628
Styrax |eprosus Caujuja 5 0,138 0,138 116 3,218 3,218
. . guacgatunga- 5 0,112 0,112 116 2,594 2,594
Casearia lasiophylla graudo
Cedrela fissilis cedro-rosa 5 0,466 0,466 116 10,834 10,834
Jacaranda micrantha caroba 5 0,137 0,137 116 3,190 3,190
Myrcia guianensis guamirim 5 0,209 0,209 116 4,871 4,871
. capitdo-do- 5 0,226 0,226 116 5,251 5,251
Solanum pseudoquina mato
Coutarea hexandra quina 5 0,359 0,359 116 8,340 8,340
Miconia sellowiana - 5 0,480 0,480 116 11,165 11,165
Total 1.255 202,21 78,89 281,10 29.178,75 4.701,44 1.834,23 6.535,67

Legenda: N — Numero de individuos; VC — Volume comercial para toras > 25 cm de DAP; VT — Volume total; VL — Volume de lenha; Nat. — espécie
nativa; Ex. — espécie exotica.

Tabela 14 - Volume por espécie exética em fragmento.

Volumes por hectare (m?3) Volumes totais (m3)
Nome cientifico N N
VT/ha VC/ha VL/ha VT VC VL
Hovenia dulcis 10 0,76 0 0,76 233 17,58 0,00 17,58
Total 10 0,76 0 0,76 233 17,58 0,00 17,58

Legenda: N — Numero de individuos; VC — Volume comercial para toras > 25 cm de DAP; VT — Volume total; VL —
Volume de lenha.

Foram contabilizados 82 individuos isolados de espécies nativas na area de
intervencdo da obra, perfazendo um volume total de 66,94 m2. Na Tabela 15 é apresentado o

detalhamento do volume por espécies.

Tabela 15 - Volume por espécie de arvores nativas isoladas.

Nome cientifico Nome popular N VL (m3) VC (m?3) VT (m3)
Syagrus romanzoffiana Jeriva 31 2,37 9,49 11,86
Araucaria angustifolia Araucéaria 18 10,22 29,54 39,76
llex paraguariensis Erva-mate 7 2,28 0,34 2,63
Schinus molle Aroeira-salso 6 1,97 0,68 2,66

Butia eriospatha Butia-da-serra 3

Jacaranda micrantha Caroba 2 0,59 0,28 0,87
Vitex megapotamica Taruméa 2 0,42 0,42
Cinnamodendron dinisii Pimenteira 2 0,35 0,35
Aiouea sellowiana Canela-raposa 2 0,47 0,91 1,38
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-porca 1 0,35 0,37 0,72
Casearia sylvestris Guacatonga 1 0,05 0,05
Solanum mauritianum Fumo-bravo 1 0,22 0,20 0,41
Moquiniastrum polymorphum Cambara 1 0,28 0,28
Vernonanthura divaricata Vassourao 1 0,34 0,34
Ocotea puberula Canela-guaica 1 0,20 3,50 3,71
Cedrela fissilis Cedro-rosa 1 0,21 0,27 0,48
Campomanesia xanthocarpa Guabiroba 1 0,33 0,33
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Nome cientifico Nome popular N VL (m3) VC (m3) VT (m3)
Indeterminada - 1 0,21 0,50 0,71
TOTAL 82 20,86 46,08 66,94

Legenda: N — Numero de individuos; VC — Volume comercial para toras > 25 cm de DAP; VT — Volume total; VL —

Volume de lenha.

No Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais (SINAFLOR), é

necessaria a consolidacdo dos dados volumétricos por tipo de produto, como lenha e tora.

Essas informacgfes sdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16 - Volume por espécie nativa e por tipo de produto.

Espécie Produto Sistaxon Nome popular Volume (m3)
- Lenha (m3) - - 4.758,52
Aiouea sellowiana Tora (m3) Cinnamomum sellowianum Canela 54,373
Araucaria angustifolia Tora (m3) Araucaria angustifolia Araucaria 1.204,41
Cedrela fissilis Tora (m3) Cedrela fissilis cedro-rosa 0,268
Clethra scabra Tora (m3) Clethra scabra carne-de-vaca 161,308
llex paraguariensis Tora (m3) llex paraguariensis erva-mate 0,343
Jacaranda micrantha Tora (m3) Jacaranda micrantha Carobéao 0,284
Matayba elaeagnoides Tora (m3) Matayba elaeagnoides Camboaté 35,88
Ocotea puberula Tora (m3) Ocotea puberula canela-guaica 86,782
Piptocarpha axillaris Tora (m3) Piptocarpha axillaris Vassourao-preto 42,064
Solanum mauritianum Tora (m3) Solanum mauritianum Fumo-bravo 0,195
Syagrus romanzoffiana Tora (m3) Syagrus romanzoffiana jeriva 130,972
Zanthoxylum rhoifolium Tora (m3) Zanthoxylum rhoifolium mamica-de-porca 0,37
Aiouea amoena Tora (md) Cinnamomum amoenum Canela 126,155
Schinus molle Tora (m3) Schinus molle Aroeira-salsa 0,682
TOTAL 6.602,61

6.5. FITOSSOCIOLOGIA

Sao apresentados a seguir, na forma de graficos e tabelas, os parametros
fitossociologicos usados para caracterizar comunidades arbéreas e campestres, bem como a

discusséo desses parametros.
6.5.1. Estrutura horizontal

A tabela a seguir apresenta a estrutura horizontal da vegetacdo em fragmentos
florestais estudada. Ao analisar o valor de importancia (%), calculado a partir da soma da
densidade relativa, da dominancia relativa e frequéncia relativa de determinada espécie,

verifica-se que 10 espécies (de um total de 43) representam aproximadamente 63% deste
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parametro. A espécie Clethra scabra possui 0 maior valor de importancia, seguida por
Araucaria angustifolia, Aiouea sellowiana, Indeterminada, Aiouea amoena, Matayba
elaeagnoides, Ocotea puberula, llex paraguariensis, Luehea divaricata e Syagrus
romanzoffiana.

O valor de importancia considera que os parametros usados para seu calculo retratam
a importancia ecolégica de determinada espécie ha comunidade, quando comparado as
outras espécies nela existentes, uma vez que sao utilizados valores relativos. As espécies
supracitadas também apresentam os maiores valores de densidade absoluta e cobertura
observados. Tais espécies sdo comuns em vegetacao de bordas de fragmentos florestais,
decorrentes da presséo exercida pelo uso da terra em seu entorno (MURCIA, 1995) e podem
ser classificadas como secundérias na sucessao ecoldgica.
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Tabela 17 - Estrutura horizontal da vegetagéo.
Nome cientifico N Densidade Frequéncia Dominéancia Cobertura Importancia

DA DR (%) FA FR (%) DoA DoR (%) vC VC (%) VI VI (%)
Clethra scabra 55 275 21,91 70 7,07 7,16 21,49 43,41 21,70 50,477 16,826
Araucaria angustifolia 7 35 2,79 50 5,05 7,77 23,32 26,11 13,05 31,157 10,386
Aiouea sellowiana 13 65 5,18 60 6,06 2,51 7,54 12,72 6,36 18,777 6,259
Indeterminada 16 80 6,37 60 6,06 1,40 4,19 10,57 5,28 16,627 5,542
Aiouea amoena 14 70 5,58 30 3,03 2,24 6,73 12,31 6,15 15,340 5,113
Matayba elaeagnoides 10 50 3,98 30 3,03 1,78 5,35 9,34 4,67 12,366 4,122
Ocotea puberula 9 45 3,59 30 3,03 1,69 5,07 8,65 4,33 11,682 3,894
llex paraguariensis 15 75 5,98 30 3,03 0,69 2,06 8,03 4,02 11,063 3,688
Luehea divaricata 11 55 4,38 30 3,03 0,88 2,63 7,01 3,51 10,043 3,348
Syagrus romanzoffiana 5 25 1,99 30 3,03 1,40 4,19 6,18 3,09 9,214 3,071
Piptocarpha axillaris 8 40 3,19 30 3,03 0,83 2,48 5,67 2,84 8,702 2,901
Sapium glandulosum 5 25 1,99 50 5,05 0,39 1,18 3,18 1,59 8,227 2,742
Dicksonia sellowiana 5 25 1,99 30 3,03 0,95 2,84 4,83 2,42 7,865 2,622
Allophylus edulis 7 35 2,79 30 3,03 0,26 0,77 3,56 1,78 6,591 2,197
Gymnanthes klotzschiana 7 35 2,79 20 2,02 0,55 1,66 4,45 2,23 6,471 2,157
Cordyline spectabilis 8 40 3,19 20 2,02 0,39 1,16 4,34 2,17 6,365 2,122
Schinus terebinthifolia 3 15 1,20 30 3,03 0,28 0,84 2,04 1,02 5,070 1,690
Sebastiania ramosissima 6 30 2,39 10 1,01 0,25 0,75 3,14 1,57 4,151 1,384
Zanthoxylum rhoifolium 3 15 1,20 20 2,02 0,28 0,83 2,02 1,01 4,045 1,348
Drimys brasiliensis 4 20 1,59 20 2,02 0,14 0,41 2,00 1,00 4,024 1,341
Casearia sylvestris 4 20 1,59 20 2,02 0,11 0,32 1,91 0,95 3,930 1,310
Xylosma ciliatifolia 3 15 1,20 20 2,02 0,08 0,24 1,43 0,72 3,452 1,151
Trichilia clausseni 2 10 0,80 20 2,02 0,10 0,31 1,11 0,55 3,130 1,043
Myrsine coriacea 2 10 0,80 20 2,02 0,10 0,29 1,09 0,54 3,109 1,036
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Nome cientifico N Densidade Frequéncia Dominéancia Cobertura Importancia
DA DR (%) FA FR (%) DoA DoR (%) vC VC (%) VI VI (%)
Solanum mauritianum 2 10 0,80 20 2,02 0,08 0,23 1,03 0,51 3,046 1,015
Vitex megapotamica 2 10 0,80 20 2,02 0,08 0,23 1,02 0,51 3,043 1,014
Ocotea pulchella 2 10 0,80 20 2,02 0,07 0,21 1,01 0,50 3,029 1,010
Chomelia 2 10 0,80 20 2,02 0,04 0,11 0,91 0,46 2,930 0,977
Myrsine umbellata 2 10 0,80 10 1,01 0,24 0,73 1,53 0,76 2,538 0,846
Laplacea fruticosa 3 15 1,20 10 1,01 0,08 0,25 1,45 0,72 2,457 0,819
Cinnamodendron dinisii 2 10 0,80 10 1,01 0,06 0,18 0,98 0,49 1,989 0,663
llex brevicuspis 2 10 0,80 10 1,01 0,05 0,15 0,94 0,47 1,955 0,652
Machaerium stipitatum 2 10 0,80 10 1,01 0,04 0,11 0,91 0,45 1,916 0,639
Miconia sellowiana 1 5 0,40 10 1,01 0,07 0,22 0,62 0,31 1,631 0,544
Cedrela fissilis 1 5 0,40 10 1,01 0,06 0,18 0,58 0,29 1,585 0,528
Coutarea hexandra 1 5 0,40 10 1,01 0,05 0,15 0,55 0,27 1,556 0,519
Schinus polygama 1 5 0,40 10 1,01 0,04 0,12 0,52 0,26 1,531 0,510
Solanum pseudoquina 1 5 0,40 10 1,01 0,04 0,11 0,51 0,26 1,523 0,508
Myrcia guianensis 1 5 0,40 10 1,01 0,03 0,08 0,48 0,24 1,493 0,498
Casearia decandra 1 5 0,40 10 1,01 0,03 0,08 0,48 0,24 1,489 0,496
Jacaranda micrantha 1 5 0,40 10 1,01 0,03 0,08 0,48 0,24 1,487 0,496
Styrax leprosus 1 5 0,40 10 1,01 0,02 0,06 0,46 0,23 1,469 0,490
Casearia lasiophylla 1 5 0,40 10 1,01 0,02 0,05 0,45 0,22 1,457 0,486

Total 251 1255 100 990 100 33,33 100 200 100 300 100

Nota: N=Numero de individuos; DA=Densidade Absoluta; DR=Densidade Relativa; FA=Frequéncia Absoluta; FR=Frequéncia Relativa; DoA=Dominancia Absoluta; DoR=Dominancia

Relativa; VC=Valor de Cobertura; VI=Valor de Importancia.
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6.5.2. Estrutura vertical

A floresta foi dividida em trés estratos verticais: a) HT < 5,63; b) 5,63<= HT < 11,54 €;
c) HT>= 11,54. No estrato inferior, a densidade absoluta € de 180 ind/ha, jA no estrato
intermediario a densidade é de 840 ind/ha enquanto no estrato superior a densidade
encontrada é de 235 ind/ha.

Os estratos inferiores sdo dominados por llex paraguariensis, Dicksonia sellowiana e
Cordyline spectabilis. Os estratos intermediarios sdo dominados por Clethra scabra, Aiouea
amoena e Luehea divaricata. J4 o dossel é composto por Clethra scabra, indeterminadas,
Aiouea amoena, Matayba elaeagnoides e Ocotea puberula.
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Tabela 18 - Estrutura vertical da vegetacéao.
Nome cientifico Importancia Cobertura Classes de altura Total PSA PSR
VI VI % VC VC% HT<559 559<=HT<1143 HT>=11,43
Clethra scabra 50,48 16,83 43,41 21,70 15 190 70 275 142,43 22,53
Luehea divaricata 10,04 3,35 7,01 3,561 55 55 36,81 5,82
Aiouea amoena 15,34 5,11 12,31 6,15 10 50 10 70 36,77 5,82
Aiouea sellowiana 18,78 6,26 12,72 6,36 5 45 15 65 33,65 5,32
Indeterminada 16,63 5,54 10,57 5,28 10 30 40 80 29,00 4,59
llex paraguariensis 11,06 3,69 8,03 4,02 40 30 5 75 26,75 4,23
Piptocarpha axillaris 8,70 2,90 5,67 2,84 5 30 5 40 21,73 3,44
Matayba elaeagnoides 12,37 4,12 9,34 4,67 25 25 50 21,41 3,39
Allophylus edulis 6,59 2,20 3,56 1,78 5 30 35 20,80 3,29
Gymnanthes klotzschiana 6,47 2,16 4,45 2,23 5 30 35 20,80 3,29
Sebastiania ramosissima 4,15 1,38 3,14 1,57 30 30 20,08 3,18
Ocotea puberula 11,68 3,89 8,65 4,33 15 30 45 15,66 2,48
Syagrus romanzoffiana 9,21 3,07 6,18 3,09 20 5 25 14,32 2,27
Sapium glandulosum 8,23 2,74 3,18 1,59 5 20 25 14,10 2,23
Araucaria angustifolia 31,16 10,39 26,11 13,05 15 20 35 13,78 2,18
Casearia sylvestris 3,93 1,31 1,91 0,95 20 20 13,39 2,12
Drimys brasiliensis 4,02 1,34 2,00 1,00 20 20 13,39 2,12
Cordyline spectabilis 6,37 2,12 4.34 2,17 30 10 40 11,00 1,74
Laplacea fruticosa 2,46 0,82 1,45 0,72 15 15 10,04 1,59
Schinus terebinthifolia 5,07 1,69 2,04 1,02 15 15 10,04 1,59
Xylosma ciliatifolia 3,45 1,15 1,43 0,72 15 15 10,04 1,59
Zanthoxylum rhoifolium 4,04 1,35 2,02 1,01 10 5 15 7,63 1,21
llex brevicuspis 1,95 0,65 0,94 0,47 10 10 6,69 1,06
Myrsine umbellata 2,54 0,85 1,53 0,76 10 10 6,69 1,06
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Nome cientifico Importancia Cobertura Classes de altura Total PSA PSR
VI VI % VC VC%  HT<559 559<=HT<11,43 HT>=11,43

Ocotea pulchella 3,03 1,01 1,01 0,50 10 10 6,69 1,06
Vitex megapotamica 3,04 1,01 1,02 0,51 10 10 6,69 1,06
Chomelia 2,93 0,98 0,91 0,46 10 10 6,69 1,06
Machaerium stipitatum 1,92 0,64 0,91 0,45 10 10 6,69 1,06
Trichilia clausseni 3,13 1,04 111 0,55 10 10 6,69 1,06
Solanum mauritianum 3,05 1,02 1,03 0,51 5 5 10 4,06 0,64
Cinnamodendron dinisii 1,99 0,66 0,98 0,49 5 5 10 4,06 0,64
Dicksonia sellowiana 7,86 2,62 4,83 2,42 25 25 3,59 0,57
Casearia decandra 1,49 0,50 0,48 0,24 5 5 3,35 0,53
Cedrela fissilis 1,59 0,53 0,58 0,29 5 5 3,35 0,53
Solanum pseudoquina 1,52 0,51 0,51 0,26 5 5 3,35 0,53
Styrax leprosus 1,47 0,49 0,46 0,23 5 5 3,35 0,53
Casearia lasiophylla 1,46 0,49 0,45 0,22 5 5 3,35 0,53
Coutarea hexandra 1,56 0,52 0,55 0,27 5 5 3,35 0,53
Miconia sellowiana 1,63 0,54 0,62 0,31 5 5 3,35 0,53
Myrcia guianensis 1,49 0,50 0,48 0,24 5 5 3,35 0,53
Myrsine coriacea 3,11 1,04 1,09 0,54 5 5 10 1,65 0,26
Jacaranda micrantha 1,49 0,50 0,48 0,24 5 5 0,72 0,11
Schinus polygama 1,53 0,51 0,52 0,26 5 5 0,72 0,11
Total 180 840 235 1255 632,05 100

Nota: PSA — Posigédo sociologica absoluta; PSR — Posic¢éo socioldgica relativa.
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6.5.3. Estrutura diamétrica

A estrutura diamétrica da vegetacao amostrada é apresentada tabela e figura a seguir.
O gréfico demonstra que a floresta estudada apresenta alta densidade absoluta de individuos
na menor classe diamétrica (5 a 10 cm), o que é esperado para florestas nativas. Nestas
florestas, espera-se que a distribuicdo diamétrica se apresente com a forma de um J invertido,
formado a partir de um decréscimo na densidade absoluta a medida que se aumentam 0s
didmetros, ou seja, existe maior nimero de individuos de menores didmetros do que de
grandes diametros. A distribuicdo ndo ocorre de forma gradual e observam-se falhas nas
classes de maiores diametros, sendo um indicativo de antropizacdo da area e exploragéo

seletiva de madeiras de grande valor econémico no passado.

Tabela 19 - Distribui¢cdo da densidade absoluta por classe de diametro.

Classe de didmetro (cm) Densidade absoluta (N/ha)

5]-10 525
10 (- 15 335
15 |- 20 175
20 |- 25 95
25]- 30 55
30[-35 30
35 |- 40 10
40 |- 45
45 |- 50 5
50 |- 55 10
55 |- 60 5
60 |- 65 0
65 |- 70 0
70 |- 75 0
75 |- 80 5
280 0
Total 1.255
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Figura 24 - Distribuicdo da densidade por classe de diametro.
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6.5.4. indices de riqueza

A rigueza observada com a instalacdo de 10 parcelas amostrais (n=10) foi de 43
espécies, e a rarefacao por Mao’s Tau, seguida da extrapolagéo por Michaelis-Menten indicou
gue, em se dobrando o esforco amostral (n= 20), seriam incluidas até 10 espécies a mais.
Dessa forma, o levantamento conseguiu amostrar 81% do que se esperaria encontrar com
esta extrapolacdo, sendo assim considerado suficiente. A figura a seguir apresenta a

estimativa grafica do incremento de espécies na medida em que se dobra o esforco.
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Figura 25 — Extrapolacéo da riqueza de acordo com Michaelis-Menten
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Como pode ser observado na figura a seguir, o estimador Jackknife de 12 ordem
apresentou um valor estimado de 59 espécies para o conjunto de dados amostrados. Por este
estimador, o levantamento atingiu 74,58% da riqueza observada. Ja a estimativa realizada
pelo método de bootstrap apresentou um valor de 52 espécies para a amostra realizada.
Desse modo, o levantamento alcangou 84,62% do total de espécies estimadas. Vale salientar
gue as espécies avistadas na area de intervencao que compdem o levantamento floristico néo
foram incluidas para o calculo destes parametros e complementam a riqueza observada.
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Figura 26 - Indices de riqueza jackknife de 12 ordem e bootstrap.
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6.5.5. indices de diversidade

Tabela 20 - indice de diversidade de Shannon.

Parcela N S H' C J’
PO1 13 7 1,84 0,83 0,95
P02 32 15 2,47 0,90 0,91
P03 14 10 2,21 0,88 0,96
P04 41 17 2,41 0,87 0,85
P05 29 9 2,00 0,85 0,91
P06 34 7 1,26 0,61 0,65
PO7 15 7 1,51 0,68 0,77
P08 22 10 1,77 0,72 0,77
P09 12 6 1,58 0,75 0,88
P10 41 12 2,02 0,80 0,81
Geral 253 43 3,17 0,93 0,84

Nota: N — namero de individuos; S — Namero de espécies; H' — indice de Shannon-Weaver; C —
indice de Simpson, J- indice de Pielou

6.5.5.1. indice de Shannon

Conforme Ludwig & Reynolds (1988), o indice de diversidade de Shannon é baseado
na teoria da informacao e quantifica o grau de incerteza ao prever a qual espécie pertence um
individuo escolhido aleatoriamente em uma populacdo. Esse indice pode variar de 0 a 5,
sendo que valores menores indicam maior dominancia de algumas espécies sobre outras, o

que resulta em menor diversidade (BEGON et al., 1996).
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Entre as 10 parcelas analisadas, nenhuma parcela apresenta valores superiores a 2,5.
Isso sugere que a maioria das parcelas possui baixa diversidade, com poucas espécies
dominando a comunidade em cada uma delas. O indice geral das parcelas foi de 3,17,
indicando uma diversidade moderada, mas ndo um alto grau de diversidade na populacéo

estudada.
6.5.5.2. indice de Simpson

O Indice de Simpson avalia a probabilidade de que duas amostras retiradas
aleatoriamente de uma comunidade pertengam a mesma espécie. Esse indice variade 0 a 1,
sendo que valores mais proximos de 1 indicam baixa diversidade, com alta dominancia de
uma ou poucas espécies.

Na analise das parcelas amostradas, nenhuma apresentou valores inferiores a 0,5.
Isso significa que todas das parcelas analisadas tém valores préoximos de 1, sugerindo baixa
diversidade e a predominancia de algumas espécies.

6.5.5.3. Indice de Pielou

O indice de Equitabilidade de Pielou quantifica a uniformidade da distribuicdo das
espécies em uma comunidade ecoldgica. Valores proximos de 1 indicam que as espécies tém
abundancias semelhantes, sugerindo um equilibrio ecolégico, enquanto valores mais baixos
revelam a dominancia de algumas espécies sobre outras.

Na analise das parcelas amostradas, nenhuma apresentou valores inferiores a 0,5.
Isso sugere que todas as espécies sdo distribuidas de forma mais uniforme, indicando um

ecossistema equilibrado, sem a dominancia excessiva de qualquer espécie.
6.6. DEFINICAO DE ESTAGIO SUCESSIONAL

Foi avaliado o estagio de sucessédo dos ambientes naturais na area de intervencédo da
ampliacéo do subtrecho 03 da PR-170/PRC-466 utilizando os critérios e categorias segundo
Resolucdo do Conama n.° 02/1994 para os fragmentos florestais.

Com base nestes critérios, dos ambientes florestais, todas as 10 parcelas se
enquadraram como em estagio médio de regeneracdo secundaria.

Além dos parametros estabelecidos pela Resolugdo Conama n.° 02/1994, a
classificacdo das parcelas se baseia na predominancia de parametros em estagio médio,

embora algumas apresentem parametros em estagio inicial e avancado. Essa decisao é
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respaldada pela andlise geral dos parametros, que demonstram a média de caracteristicas
tipicas do estagio médio como predominante.

Além disso, as imagens histéricas de satélite evidenciam a influéncia significativa de
atividades humanas, com a presenca de fragmentos lineares, o que pode impactar a dindmica
natural do ecossistema e reforca a classificacdo adotada. A expertise dos especialistas
botanicos no campo e compreensédo da flora e ecologia local também contribui para a decisédo
de classificacdo. Assim, essa abordagem integrada considera tanto fatores ecologicos quanto
humanos na avaliacdo dos estagios sucessionais das parcelas.

-
:l Por isso, dé preferéncia & visualizagac deste material de forma digital, e sé
w imprima se for estritamente necessario.

O uso responsavel dos recursos naturais € um dos pilares da susteniabilidade.
Empresa Certificada ISO 14001




ENECON HS| PARANA®

GOVERNDO Do ESTADO

\\|

D E SECRETARIA DA
PARANA INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
Tabela 21 - Enquadramento sucessional por parcela.
N.2 de estratos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
N.2 de espécies lenhosas 12

Area basal ‘ 31,16

Altura das espécies lenhosas do dossel ‘
| 19,09 18,29

16,15
6,88 - 41,51

Média de amplitude dos diametros

Distribuigdo diamétrica 6,4 - 30,88

Crescimento das arvores do dossel Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado
Vida médias das arvores Média Média Média Média Média Média Média Média Média
Amplitude diamétrica 21,80 24,48 28,97 34,63 35,01 26,07
Amplitude da altura | 1000 | 10,50 15,00 10,50 12,00
Epifitas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas
Lianas herbdceas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas
Lianas lenhosas Rara Rara Rara Rara Rara Rara Rara Rara
Gramineas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas
Regeneragdo das arvores do dossel Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas Poucas
Classificagdo MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO

Inicial

Legenda Médio

Avancgado
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7. INTERVENCAO EM AREAS LEGALMENTE PROTEGIDAS

Sobrepondo o0 mapeamento das APPs com a area de intervencdo do projeto, obteve-
se 0 guantitativo de 3,32 hectares de intervencdo em areas de preservacao permanente.
Salienta-se que a intervencdo em APP é calculada através da sobreposicao das estruturas do
projeto com o0 mapeamento da hidrografia e APPs, assim estabelecidas pelo Codigo Florestal
(Lei Federal n.° 12.651/2012), e o uso do solo nao interfere na definicdo da APP. Portanto,
mesmo existindo areas consolidadas em APP, desprovidas de cobertura vegetal nativa, estas

foram consideradas igualmente no calculo de intervencdo em APP.

Tabela 22 — Uso do solo em area de preservagéo permanente.

Uso do solo em APPs Area (ha) Area (%)
Vegetacao Nativa* 2,40 72,27
Area antropizada 0,87 26,13
Campo/pastagem 0,03 0,92
Agricultura 0,02 0,68
Total 3,32 100,00

*Contempla-se vegetagdo em estagio inicial e médio.

Como resultado da pesquisa de UCs, se constatou a existéncia de uma unidade de
conservacgao na area de ampliacdo da rodovia. A ampliacéo do subtrecho 03 da PR-170/PRC-
466 apresenta sobreposicdo com a UC Municipal denominada Estacdo Ecolégica do Rio
Bonito, estabelecida pelo Decreto Municipal de Turvo n.° 36/2017. De acordo com a
Resolucdo Conama n.° 428/2010, nos processos de licenciamento ambiental de
empreendimentos ndo sujeitos a EIA/RIMA, o 6rgdo ambiental devera dar ciéncia ao 6rgao
responsavel pela administracdo da UC quando o empreendimento puder causar impacto
direto a ela ou estiver localizado em sua zona de amortecimento.

Outras unidades de conservagdo mais proximas da ADA sé@o o Parque Estadual da
Serra da Esperanca e a APA Estadual da Serra da Esperanca, localizadas a
aproximadamente 25 km de distancia do Subtrecho 03. A figura a seguir apresenta a
localizagdo do empreendimento em relagé@o as unidades de conservagdo mais proximas.

Na area de intervencdo da obra, considerando a faixa de dominio projetada e ndo a
existente, apenas um imovel necessitara realizar a realocacdo de Reserva Legal, uma vez
gue ndo possui excedente de vegetacao nativa além daquela que sera suprimida para a
instalacdo do projeto. Dessa forma, a regularizagdo sera realizada em outra area, conforme
exigido pela legislacéo vigente. O numero de registro no Cadastro Ambiental Rural (CAR) é o
PR-4127965-894291EDCF494F23A4CB51E2CBAB93C2.
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Figura 27 - Unidades de conservacao mais proximas da ADA do Subtrecho 03 da PR-170/PRC-466.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O inventario florestal foi realizado nos ambientes de vegetacdo nativa florestal
existentes na faixa de ampliacdo da PR-170/PRC-466, sendo apresentado como subsidio ao
requerimento de autorizacao florestal na modalidade de Uso Alternativo do Solo, necesséria
para a realizacdo das obras na rodovia.

Considerando os limites de erro e probabilidade (20% e 80% respectivamente)
estabelecidos pela metodologia proposta, o inventario florestal apresentou erro amostral de
17,57% em Floresta Ombrofila Mista. Tal valor é considerado adequado para um inventario
florestal de remanescentes em floresta nativa, como é o caso da cobertura florestal existente
na faixa de ampliacdo da rodovia e nas areas de influéncia do empreendimento.

Cabe destacar que a obra de utilidade publica utilizou o referencial contratado para
elaboracdo do inventario florestal, ou seja, anteriormente a publicacdo da Portaria IAT n.°
297/2023 e Portaria IAT n.° 300/2022. Diante disso, este DER/PR realizou alinhamento com
a Divisdo de Flora e Fauna/DILIO/IAT acerca da andlise dos inventérios florestais contidos no
banco de projetos (Protocolo n.° 22.221.591-9), no qual foi delimitado que esses estudos
devem estar em conformidade com a legislagdo em vigor na época da contratacdo, sem
considerar legislagdes promulgadas posteriormente.

No que se refere & compensagdo ambiental, informamos que este DER/PR ja iniciou
tratativas junto ao IAT através da Diretoria de Licenciamento e Outorga (DILIO), Diviséo de
Flora e Fauna (DFL), para realizar as compensacgfes ambientais de modo concentrado, ou
seja, pelo entendimento, a apresentacdo dos projetos de compensagdo ambiental sera
condicionada na emissado das autorizagdes florestais, possibilitando o atendimento posterior
(Protocolo n.° 22.318.083-3).

O uso responsavel dos recursos naturais é um dos pilares da sustentabilidade.
Por isso, dé preferéncia & visualizacdo deste material de forma digital, e s6
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9. CRONOGRAMA

A seguir é apresentado o cronograma estimado para as atividades de supressao apés

emissao da Autorizagéo Florestal — AF.

Tabela 23 - Cronograma de supresséo.

Prazo de meses ap6s emisséo da Autorizacao Florestal
Atividade
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Mobilizagao ou
Desmobilizacéo

Supresséao da vegetacao X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Reiteramos que o cronograma de supressdo ocorrerA em concordancia com o
cronograma de execucao da obra e pode sofrer alteracdes conforme andamento do contrato,

bem como, intempéries ambientais.

Por isso, dé preferéncia & visualizacdo deste material de forma digital, e s6

Z
w imprima se for estritamente necessario.
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11. TERMO DE ENTREGA

O inventario florestal elaborado utilizou como referencial a area de intervengéo delimitada
pela empresa projetista CO082/2020DT.

O estudo apresentou a estimativa de supressdo com finalidade a subsidiar o pedido de
autorizacdo florestal a ser requerida através do Sistema Nacional de Controle da Origem dos
Produtos Florestais — SINAFLOR para as obras a serem executadas no Subtrecho 03: Entr. PR-820
(acesso Boa Ventura de Sao Roque) a Turvo (km 220): aproximadamente 9,30 km.

Contempla com este termo, 68 paginas do respectivo relatério, a ser sequenciado pela
Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART e fichas de campo.

Responsavel Técnica
Engenheira Florestal Vanessa do Carmo Silva
CREA PR-194075/D
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